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= (54) Title: USE OF CREATINE PYRUVATE FOR INCREASING STAMINA DURING HIGHLY INTENSIVE INTERMITTENT 
= PHYSICAL EXERTION 

5S (54) Bezeichnung: VERWENDUNG VON KREATINPYRUVAT ZUR STEIGERUNG DER AUSDAUER BEI HOCHINTENSI- 
= VEN KORPERLICHEN INTERVALLBELASTUNGEN 



= (57) Abstract: The invention relates to the use of creatine pyruvate for increasing stamina during highly intensive intermittent 
= physical exertion. Said use is to be applied in particular during short-term intensive muscular exertion and/or muscular exertion of 

— short-duration and/or that is repeated in short intervals, preferably during sprinting and sporting performances in running disciplines 
S and during exercises using sports equipment provided with rollers, wheels or sliding surfaces, in addition to during raising, pulling 

— and/or lifting movements of the extremities and the neck. The invention relates in particular to variants, in which muscular exertion 
is maintained for between 0.1 seconds and 5 minutes and/or during which the muscular exertion is carried out with a frequency of 
between 0.1 and 600 minutes. In the latter variant, the muscular exertion can increase with each interval. The creatine pyruvate is 
administered in the required application in daily doses of between 500 mg and 30 g and in particular over a period of between 1 day 

^ and 12 weeks in powder, lozenge, capsule or coated tablet form, in liquids and also as a food supplement or functional food. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung hat die Verwendung von Kreatinpyruvat zur Steigerung der Ausdauer bei hoch- 
intensiven korplichen Intervallbelastungen zum Gegenstand. Dabei ist diese Verwendung insbesondere bei kurzfristigen und/oder 
kurzzeitigen und/oder sich in kurzen zeitlichen Abstanden wiederholenden, intensiven Muskelbelastungen, vorzugsweise bei Sprint- 
und Sportleistungen imLaufbereich und bei Ubungen an mit Rollen, Radern oder Gleitflachen versehenen Sportgeraten sowie Hebe-, 
Zug- und/oder Stemmbewegungen der Extremitaten und des Halses vorgesehen. Beriicksichtigt werden insbesondere Verwendungs- 
varianten, bei denen die Muskelbelastung 0,1 Sekunden bis 5 Minuten anhalt und/oder bei denen die Muskelbelastung mit einer 
Minutenfrequenz von 0,1 bis 600 stattfindet. Dabei konnen sich die Muskelbelastungen von Intervall zu Intervall steigern. Das Kre- 
atinpyruvat wird bei der beanspruchten Verwendung in Tagesdosen zwischen 500 mg und 30 g verabreicht und insbesondere uber 
einen Zeitraum von 1 Tag bis 12 Wochen in Pulver-, Tabletten-, Kapsel- oder Drageeform, in Flussigkeiten sowie als Nahrungser- 
ganzungsmittel oder Functional Food. 
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Verwendung von Kreatinpyruvat zur Steigerung der Ausdauer bei 
hochintensiven korperlichen Intervalibelastungen 

Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine neue Verwendung von 
Kreatinpyruvat zur Steigerung der Kraftausdauer. 

Salze der Brenztraubensaure, die als Pyruvate bezeichnet werden, besitzen 
wertvolle physiologische und therapeutische Eigenschaften fur die 
Behandlung von verschiedenen Krankheiten, wie z.B. Fettsucht und 
Qbergewicht, bei der Verhinderung der Bildung von freien Radikalen, 
insbesondere aber auch zur Ausdauersteigerung. 

Entsprechend dem Stand der Technik sind Alkali- und Erdalkalipyruvate 
bekannt, wobei allerdings Natrium- und Kaliumpyruvat aufgrund ihres 
Gehaltes an Natrium- bzw. Kaliumionen fur therapeutische Anwendungen 
und als Nahrungserganzungsmittelzusatze nicht geeignet sind. Magnesium- 
und Calciumpyruvat sind zwar physiologisch unbedenklich, allerdings 
weisen diese Salze den entsprechenden Nachteil auf, dass sie nicht 
ausreichend lagerstabil sind # da Magnesium- und Calciumionen die 
Zersetzung von Brenztraubensaure und Pyruvationen stark beschleunigen. 
In diesem Zusammenhang weist einzig das Calciumpyruvat-Monohydrat, 
wie in US 5,962,734 und US 6,342,631 beschrieben, hinsichtlich der 
Lagerstabilitat deutliche Vorteile auf. 

Wie bereits beschrieben, ist die Verwendung von Pyruvaten zur Steigerung 
der Ausdauer hinlanglich bekannt. So beschreibt US 6,221,836 die 
Verwendung von Pyruvaten in Verbindung mit einem anabolischen Protein 
zur Steigerung der lean-body-mass oder des Muskelgewebes. AuSerdem 
wird darauf hingewiesen, dass Pyruvate auch die Ausdauer bei athletischen 
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Obungen erhoht. Den Pyruvaten werden dabei auch Pyruvyl-Kreatin- 
Addukte zugerechnet. 

Eine Zusammensetzung bestehend aus Calcium- und Kaliumpyruvat, die zur 
enteralen Verabreichung geeignet ist, beschreibt US 6,008,252. Diese 
Zusammensetzung, die zur Steigerung der Muskelmasse bei Saugetieren 
eingesetzt wird, kann zusatzlich Pyruvyl-Kreatin-Addukte enthalten. Diese 
Zunahme der Muskelmasse wird durch tagliche Obungen erreicht, die unter 
anaeroben Bedingungen uber eine Dauer von mindestens 20 Minuten 
durchgefuhrt werden. Bevorzugt wird allerdings eine Obungsdauer von 
jeweils mehr als 30 bzw. mehr als 45 Minuten. Beispiele fur Obungen unter 
anaeroben Bedingungen sind Trainingseinheiten auf der Kraftbank, 
Kniebeugen und Liegestutze. 



Aus der europaischen Patentschrift EP 894 083 sind Kreatinpyruvate der 
Formel (Kreatin) x (Pyruvat) y (H 2 0) n bekannt # wobei x = 1 bis 100 und y = 1 
bis 10 und n = 0 bis 10 bedeuten. In den kristallwasserhaltigen 
Kreatinpyruvaten kann das Pyruvatanion auch in der 2,2-Dihydroxy-Form 
vorliegen. Diese Kreatinpyruvate besitzen eine gute Lagerstabilitat und 
enthalten das physiologisch unbedenkliche Kreatinkation. Kreatin ist als 
Energiequelle des Muskels nicht nur eine korpereigene Substanz und ein 
wertvolles Nahrungserganzungsmittel, sondern es besitzt auch wertvolle 
therapeutische Eigenschaften. In einer Reihe von wissenschaftlichen 
Arbeiten wurde gezeigt, dass die Einnahme von Kreatin bei korperlichem 
Training zu einer Steigerung der Muskelmasse und Muskelleistung fuhren 
kann. Diese Steigerung der Muskelleistung durch Kreatin zeigt sich 
allerdings nur bei meist kurz andauernden korperlichen Anstrengungen; 
positive Kreatineffekte im Sinne einer anhaltenden Steigerung der 
Kraftausdauer sind nicht beschrieben. 



Insbesondere bei Sportarten oder Bewegungsablaufen, die unter 
hochintensiven Intervallbelastungen von Korper- oder Muskelpartien 
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ablaufen, machen sich Steigerungen der Muskelmasse und der Ausdauer 
positiv bemerkbar. Von den bisherigen Einsatzgebieten der bekannten 
Pyruvate werden allerdings ausschlie&lich Verbesserungen der Ausdauer 
bei Belastungen, die uber langere Zeitraume stattfinden, sowie eine 
Steigerung der Langzeitausdauer berichtet. Von einer Steigerung der 
Ausdauer durch. Pyruvate bei kurzfristig abzurufenden Muskeltatigkeiten 
oder kurzzeitig auftretenden Muskelbelastungen ist bislang nichts bekannt. 
Eine solche Steigerung der Ausdauer bei kurzzeitigen Belastungen durch 
Pyruvate war auch nicht ohne Weiteres zu erwarten, da derartige 
Belastungsspitzen zum Teil anderen physiologischen Mechanismen als 
Langzeitbelastungen unterliegen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war deshalb ein neues Verfahren zur 
Steigerung der Ausdauer bei kurzzeitig auftretenden Belastungen 
bereitzustellen, 

Gelost wurde diese Aufgabe durch die Verwendung von Kreatinpyruvat zur 
Steigerung der Ausdauer bei korperlichen Intervallbelastungen, 
insbesondere bei hochintensiven korperlichen Intervallbelastungen. 

Im Nachfolgenden werden unter "Kreatinpyruvat" samtliche Verbindungen 
verstanden, die das Kreatinkation und das Pyruvatanion bzw. das 
2,2-Dihydroxy-Propionatanion im Molverhaltnis 1:1 oder annahernd im 
Molverhaltnis 1:1 enthalten, aber auch Mischungen dieses Salzes mit 
Kreatin oder Brenztraubensaure. Diese Mischungen konnen Kreatin oder 
Benztraubensaure und " Kreativpyruvat" beispielsweise in einem 
Molverhaltnis von bis zu 100:1, vorzugsweise bis zu 20:1, enthalten. 

Uberraschend hat sich gezeigt, dass es unter der Gabe von Kreatinpyruvat 
zu einer signifikanten Verringerung der Muskelermudung bei den 
hochintensiven Intervallbelastungen kommt, was eindeutig von den bislang 
bekannten kraftsteigernden Wirkungen abweicht. Festgestellt werden 
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konnte des Weiteren, dass es bei Verabreichung von Kreatinpyruvat zu 
keinen negativen Auswirkungen auf die Nieren- und Leberfunktion sowie 
die Fettstoffwechselparameter kommt. Zudem konnte trotz einer 
nachgewiesenen Einlagerung von Wasser in das Muskelgewebe keine 
Veranderung des Korperfettgehaltes festgestellt werden, wie es 
beispielsweise vom Stand der Technik von anderen Pyruvaten berichtet 
wird. Auch hat sich herausgestellt, dass die sonst von hochintensiven 
Intervallbelastungen bekannten Ubersauerungen des Muskelgewebes nicht 
oder in nur sehr geringem AusmaS auftreten. Insgesamt waren diese 
Vorteile nicht zu erwarten. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit die Verwendung von 
Kreatinpyruvat im Zusammenhang mit korperlichen Intervallbelastungen. 
Diesbezuglich beriicksichtigt die Erfindung insbesondere intensive 
Muskelbelastungen, die kurzfristig und/oder kurzzeitig auftreten und/oder 
solche, die sich in kurzen zeitlichen Abstanden wiederholen. Besonders 
bevorzugt sind dabei Sprint- und Sportleistungen im Laufbereich, Ubungen, 
die an mit Rollen, Radern und/oder Gleitflachen versehenen Sportgeraten 
durchgefuhrt werden sowie Hebe-, Zug- und/oder Stemmbewegungen der 
Extremitaten und des Halses. Dabei kommen vor allem Aufbau- und 
DemonstrationsmaBnahmen des Korpermuskelapparates in Frage, wie sie 
vor allem beim Bodybuilding und beim Gewichtheben stattfinden. Des 
Weiteren finden Ballsportarten, wie Basketball, Volleyball, FuSball, 
American Football, Baseball, Hockey und Handball Beriicksichtigung. Die 
hochintensiven korperlichen Intervallbelastungen konnen aber auch bei 
Schlagsportarten, wie (Tisch-)Tennis, Badminton, Squash, Eishockey und 
Lacross, auftreten, im Rudersport (u.a. auch Kajak- und Kanusport), bei 
Kampfsportarten, wie Ringen, Karate, Judo, Tae-Bo, Kickboxen und Boxen, 
beim Radfahren, bei Kufensportarten, wie Rodeln, Skeleton und dem 
Bobsport, im Fecht-, Schwimm- und Skisport (hier insbesondere 
Buckelpistenfahren und Freestyle) sowie beim BogenschieRen, bei Aerobic 
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und alien damit verwandten und davon abgeleiteten UbungsmaSnahmen 
sowie bei Schnellbewegungen. 

Im Zentrum der beanspruchten Verwendung stehen somit alle Aktivitaten, 
die kurzfristig eine intensive bis maximale Beanspruchung bestimmter 
Muskeln oder Muskelgruppen bewirken. 

Dabei ist die erfindungsgemafce Verwendung insbesondere bei 
Muskelbelastungen vorteilhaft, die jeweils 0,1 bis 5 Minuten anhalten. 

Die Verwendung von Kreatinpyruvat wirkt sich ebenfalls besonders positiv 
im Sinne der vorliegenden Erfindung aus, wenn die Muskelbelastung mit 
einer Minutenfrequenz von 0,1 bis 600 stattfindet und bevorzugt mit einer 
Minutenfrequenz von 3 bis 120. Dabei kann sich die Frequenzobergrenze 
dem typischen Tremorverhalten der Muskeln annahern. 

Als weitere Variante berucksichtigt die vorliegende Erfindung 
Muskelbelastungen, die sich nach Intervallen von 1 Sekunde bis 5 Minuten 
wiederholen. Dabei konnen die Intervalle von identischer oder jeweils 
unterschiedlicher Lange sein, wobei Intervalle mit identischer Lange 
besonders bevorzugt sind. 

Bevorzugte Variante ist auch die Verwendung von Kreatinpyruvat bei sich 
wiederholenden Muskelbelastungen, deren Dauer gleich lang ist. 

Die vorliegende Erfindung berucksichtigt damit ein breites Spektrum von 
hochintensiven korperlichen Intervallbelastungen, wie sie insbesondere bei 
Bewegungssportarten, vor allem aber im (Hoch-)Leistungssport auftreten. 

In diesem Zusammenhang kann die erfindungsgemaSe Verwendung von 
Kreatinpyruvat als besonders vorteilhaft angesehen werden, wenn sie bei 
Muskelbelastungen vorgenommen wird, die sich von Belastungsintervall zu 
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Belastungsintervall steigern, wobei sich die Belastungen bis zum Maximum 
steigern konnen. Das Erreichen der Leistungsgrenze des Musketgewebes ist 
in den meisten Fallen jedoch nur a!s Ausnahme anzusehen. Ublicherweise 
werden bei hochintensiven Intervallbelastungen hochstens 80 bis 90 % des 
absoluten Leistungsmaximums erreicht. 

Um samtliche Erscheinungen der beschriebenen korperlichen 
Intervallbelastungen abzudecken, umfasst die vorliegende Erfindung die 
Verwendung von Kreatinpyruvat in Tagesdosen, die zwischen 500 mg und 
30,0 g liegen. Dabei sind insbesondere Tagesdosen zu empfehlen, die 
zwischen 800 mg und 15,0 g und insbesondere zwischen 1,5 und 5,0 g 
liegen. 

Die Verabreichung von Kreatinpyruvat erfolgt erfindungsgemafc 
vorzugsweise uber einen Zeitraum von mindestens einem Tag und bis zu 
12 Wochen, wobei allerdings in der Regel in Abhangigkeit vom 
Trainingsgrundzustand der jeweils beanspruchten Muskelpartien und 
inklusive der sogenannten "Ladephase" von meist einer Woche 4 bis 6 
Wochen ausreichend sind. Dabei kann naturlich die Einnahmedauer auch 
iiber die empfohlenen 12 Wochen hinausgehen und ohne negative 
gesundheitliche Auswirkungen beliebig lange anhalten. Die beschriebenen 
Effekte im Sinn einer signifikanten Steigerung der Kraftausdauer sind durch 
die Einnahme von Kreatinpyruvat allerdings auch ohne die von anderen 
Verbindungen bekannte Ladephase, also auch ohne ein "Anfluten", 
moglich, was im Ubrigen im Gegensatz zum prominenten Kreatin- 
Monohydrat mit Kreatinpyruvat bereits in geringer Dosierung gelingt. 

SchlieSlich kann das Kreatinpyruvat im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
auch gemeinsam mit anderen physiologisch wirksamen und insbesondere 
exogenen Verbindungen verabreicht werden, wobei Verbindungen, wie 
Koffein, Kreatin-Monohydrat oder von Kreatinpyruvat verschiedene 
Kreatinsalze und -derivate, Eiweifc, Aminosauren wie Arginin, L-Glutamin 
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und Carnitin und deren Derivate, Fette, wie Linolensaure und konjugierte 
Linolsaure, und Phospholipide, wie Phosphatidylcholin und -serin, 
Kohlenhydrate, wie Diacylglycerin, Glycerin und Ribose, Vitamine, Mineral- 
und SuBstoffe, von Kreatinpyruvat verschiedene Pyruvatderivate 
(anorganische und organische Pyruvate und deren Derivate), Ketosauren, 
wie B-Hydroxy-B-Methylbutyrat (HMB), Puffer-Verbindungen, wie z.B. 
Natriumhydrogencarbonat und deren beliebige Mischungeh, besonders 
bevorzugt sind. 

Das Kreatinpyruvat kann in Pulver-, Tabletten-, Kapsel- oder Drageeform, 
aber auch in Flussigkeiten, als Nahrungsmittelzusatz und/oder 
Nahrungserganzungsmittel und/oder als sogenanntes Functional Food 
(Funktionsnahrungsmittel) oder in anderen Darreichungsformen eingesetzt 
werden. 

Mit der erfindungsgemaBen Verwendung von Kreatinpyruvat liegt nun eine 
neue Moglichkeit zur Steigerung der Ausdauer bei hochintensiven 
korperlichen Intervallbelastungen (also der Kraftausdauer) vor, die vor allem 
ohne negative Auswirkungen auf wichtige Korper- und 
Metabolismusfunktionen stattfindet, die Obersauerungserscheinungen, wie 
beispielsweise Muskelkater, verringert oder ganzlich verhindert und die zu 
keinen negativen Veranderungen der Korperfettmasse fuhrt. 

Die nachfolgenden Beispiele verdeutlichen die Vorteile dieser neuen 
Verwendung von Kreatinpyruvat. 

Beispiele 

In einer Doppelblindstudie wurden Kreatinpyruvat (A) und Placebo (B) 
getestet. Die mannlichen Versuchspersonen (n = 32; Alter: 18 bis 32) 
wurden dabei mit je n = 16 so auf die Gruppen verteilt, dass die maximale 
Sauerstoffaufnahme pro Kilogramm Korpergewicht in den Gruppen im 
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Mittel gleich war und die betriebenen Sportarten moglichst gleich verteilt 
waren. Das fuhrte dazu, dass die mittlere Kraft in den Intervallversuchen 
nicht gleich war. An die Probanden der Gruppe A wurden iiber einen 
Zeitraum vori 28 Tagen pro Tag 5,0 g Kreatinpyruvat verabreicht. Der 
Eingangstest (ET) wurde am 1. Tag durchgefuhrt und der Ausgangstest 
(AT) am 29. Tag. 

Ablauf des tvpischen Versuchstages: 

Morgens zwischen 8 und 1 1 Uhr Niichternblutabnahme, Aufnahme 
anthropometrischer Daten; standardisiertes Fruhstuck; anschlieBend 
Intervalltest mit der Unterarmmuskulatur. 

Anthropometrische Daten (Tab. 1): 

Das Korpergewicht erhohte sich signifikant bei den Angehorigen der 
Gruppe A. Der Korperfettgehalt (nach 2 unterschiedlichen Methoden: 
Hautfaltendicke, wie auch BIA) blieb in den Gruppen A und B gleich. Da 
das Gewicht zunahm und die Fettmasse gleich blieb, konnte auf eine 
Zunahme der Wassermenge im Korper geschlossen werden. Bei einseitiger 
Fragestellung waren die Zunahmen im K6rper-H 2 0 signifikant (A: p<0.05). 
Der Umfang an der dicksten Stelle des Unterarms nahm in der Gruppe A zu 
(p<0,005). Dasselbe gait fur den Umfang an den Epicondylen (p<0,005). 

Nuchternwerte (Tab. 2): 

Die Zahl der Erythrozyten nahm in der Gruppe A signifikant ab (p<0.02). 
Dagegen waren HB und Hkt nicht unterschiedlich. In der Gruppe B zeigte 
sich kein Unterschied. Hinsichtlich der Leukozyten-Zahl ergab sich in keiner 
Gruppe ein Unterschied. 

Signifikant anderten sich weiterhin in Gruppe A nur die Kreatinin- 
(p< 0,001) und Harnstoff-Gehalte (p<0,01). 
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Der Anstieg von Kreatinin und die gleichzeitige Abnahme der 
Harnstoffkonzentration in jeweils signifikantem Ausmafc sind als Indiz fur 
einen verringerten Purinumsatz zu werten. Dies zeigte sich auch in einer 
geringeren Harnsaurekonzentration. Unter diesen Bedingungen isteint-Test 
fur eine einseitige Fragestellung erlaubt: Dieser ergab fur die 
Harnsaurekonzentration in Gruppe A einen signifikanten Abfali (p<0,05). 

Die Cholinesterase stieg in der Placebogruppe B signifikant an (p<0,05). 
Knapp uber der Signifikanzgrenze lag die Reduktion des LDL-Cholesterins in 
der Gruppe A (p>0,07). 

Bewertung: 

Hb und Hkt waren in den Gruppen A und B nicht verandert. Die Gabe von 
Kreatinpyruvat hat somit keinen Einfluss auf den Fettstoffwechsel in Ruhe. 
Kreatinpyruvat vermag den ATP-Abbau wahrend des Tages zu reduzieren, 
was zu hoheren intramuskularen ATP-Konzentrationen fiihren kann. 

Intervalltest mit der Unterarmmuskulatur (Erfindungsbeispiei): 

Methodik : 

Der Arm der sitzenden Versuchpersonen wird auf Schulterhohe seitlich 
(waagerecht) ausgestrecktpositioniert. Die Hand liegt auf einer Federhantel 
(Hubweg: 3 cm) auf. Der Arm wird am Ellenbogen unterstiitzt. Die 
Versuchspersonen mussen hochintensive Intervallarbeit verrichten, wozu 
sie die Federhantel mit maximal moglicher Frequenz zusammendrucken. 
Das Gewicht im Korb ist 80 % des in einem Vortest erreichten 
Maximalgewichts, bei dem die Belastung beginnend mit 7,5 kg alle drei 
Minuten um 2,5 kg erhoht wurde. Die Kontraktionsfrequenz ist 24/min. 
Das Maximalgewicht ist erreicht, wenn die 3 cm Hubweg nicht mehr 
iiberwunden werden. Blut wird cubitalvenos am arbeitenden Arm 
abgenommen. Die Hautdurchblutung wird durch Kuhlung reduziert. Blut 
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wurde jeweils vor und nach dem 1., 2., 6., 9. und 10. Intervall 
abgenommen. 

Auswertung der mechanischen GroRen: 

Uber einen induktiven Wegaufnehmer an der Federhante! wurde die 
Hubhohe des Gewichtskorbs gemessen. Aus dem Signal konnen 4 
Messdaten gewonnen werden. 



1 . Kontraktionsgeschwindigkeit 

2. Hubhohe 

3. Dauer der Gesamtkontraktion 

4. Integral der Hubhohe uber die Zeit 



Aus diesen Daten und der Gewichtskraft des Korbs werden die Kraft, die 
Leistung und die Arbeit errechnet. Bei der Kraft handelt es sich um die 
mittlere Kraft wahrend der Verktirzungsphase, nicht um die punktuell zu 
messende Maximalkraft. Es ist nur die Kraft dargestellt, die zusatzlich zu 
der zur Uberwindung der Erdanziehungskraft notigen Kraft entwickelt 
wurde. AuBerdem wurden die Erschlaffungsgeschwindigkeit und die 
Kontraktionsfrequenz bestimmt. Die Auswertung wurde mit der 4. 
Kontraktion begonnen. Danach wurde uber 1 2 Sekunden jede Kontraktion 
ausgewertet. Die mechanischen GroSen wurden im 1., 2., 6. und 9. 
Intervall bestimmt. 

Kreatinpyruvat fuhrte zu folgenden signifikanten Veranderungen 
(Varianzanalyse): 

Die Kontraktionsfrequenz (p<0 / 01) / Kraft (p<0 / 01) f Leistung berechnet 
aus der Verkiirzungsgeschwindigkeit (p< 0,005) war in alien Intervallen 
erhoht. Die Erschlaffungsgeschwindigkeit war tendenziell erhoht. 
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In der Placebogruppe zeigten sich zwar sehr leichte Verbesserungen, die 
aber nicht signifikant waren. 

Bewertunq: 

Kreatinpyruvat bewirkt einen signifikanten Leistungszuwachs, der sich 
nicht nur bei kurzer Belastung zeigt, sondern der auch bei den letzten 
Intervallen noch vorhanden ist. Kreatinpyruvat reduziert folglich die 
Ermudung und erhoht die Ausdauer bei hochintensiven Belastungen. Die 
Erhohung der Frequenz kann zum Teil mit der Erhohung der 
Erschlaffungsgeschwindigkeit korreliert werden. 



Blutuntersuchungen : 

Bei den Parametern, die nicht zum Sauren-Basen-Status gehoren, gab es 
keine signifikanten Unterschiede zwischen Eingangstest und Ausgangstest 
der Gruppen A und B. 

Vergleicht man die Maximalwerte wahrend der Belastung (t-Test fur paarige 
Stichproben), ergibt sich nach Gabe von Kreatinpyruvat ein signifikant 
niedrigerer Anstieg (p< 0.002) wahrend der Belastung. Bei B waren keine 
signifikanten Unterschiede festzustellen. 

Sauren-Basen-Status: 

Zwischen den Eingangs- und Ausgangstests ergaben sich in den Gruppen 
A und B keine signifikanten Unterschiede in den Absolutwerten von pH, 
PC0 2 , Lactat und BE. Auch die Differenzen gegen die Blutprobe vor der 
Belastung unterschieden sich nicht signifikant nach den unterschiedlichen 
Praparat-Gaben. Tendenziell wird die Veranderung des PC0 2 wahrend der 
Arbeitsphase in Ghjppe A groSer. Bei Poolung aller PC0 2 Differenzen 
zwischen den Messungen vor und nach den Intervallen 2, 6, 9 und 10, 
ergab sich in Gruppe A eine signifikant (p<0.05) grdfcere Differenz. 
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Die HB0 2 war am Ende der Intervallpausen bei Gruppe A signifikant 
niedriger. 

Bewertunq: 

Die reduzierte NH 3 -Konzentration weist auf eine Stabilisierung der 
ATP-Konzentration bei Belastung nach Kreatinpyruvat-Gabe hin, die 
tendenziell niedrigere HB0 2 auf einen erhohten oxidativen Stoffwechsel. 
Die niedrigen HB0 2 -Werte am Ende der Pausen konnen zum einen als Folge 
des groSeren Energieumsatzes wahrend des Intervalls gewertet werden; 
zum anderen konnen sie auch eine schnellere Erholung in der Pause und 
deshalb eine hdhere Leistungsfahigkeit indizieren. Die groBeren 
Veranderungen des PC0 2 wahrend der 1 Bsekundigen Arbeit konnen auf 
einen erhohten oxidativen Stoffwechsel zuruck zu fuhren sein und sie 
konnen auf einer erhohten intrazellularen Pufferung gegen Protonen durch 
Kreatinphosphatabbau beruhen. 

Zusammenfassunq der Ergebnisse 

Kreatinpyruvat wirkt eindeutig leistungsverbessernd. Bei hochintensiven 
Belastungen wirkt es zusatzlich ausdauerverbessernd. Qberraschend ist die 
Veranderung der Erschlaffungsgeschwindigkeit nach Gabe von 
Kreatinpyruvat. Da sich nur wenige der gemessenen GrdSen im Blut 
signifikant anderten, ist davon auszugehen, dass sich mehrere kleine 
Veranderungen erganzen und so die Leistungsverbesserung bedingen. Als 
beteiligte Faktoren sind ein verringerter ATP-Abbau wahrend der intensiven 
Belastung, eine Verbesserung der intrazellularen Pufferung gegen Protonen 
und eine Verbesserung des oxidativen Stoffwechsels zu sehen. 
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Anspruche 

1. Verwendung von Kreatinpyruvat zur Steigerung der Ausdauer bei 
korperlichen Intervallbelastungen. 

2. Verwendung nach Anspruch 1 bei kurzfristigen und/oder kurzzeitigen 
und/oder sich in kurzen zeitlichen Abstanden wiederhoienden, 
intensiven Muskelbelastungen, vorzugsweise bei Sprint- und 
Sportleistungen im Laufbereich und bei Obungen an mit Rollen, 
Radern oder Gleitflachen versehenen Sportgeraten sowie Hebe-, 
Zug- und/oder Stemrnbewegungen der Extremitaten und des Halses, 
ganz besonders bevorzugt bei Aufbau- und 
DemonstrationsmaBnahmen des Korpermuskelapparates, bei 
Ballsportarten, bei Schlagsportarten, im Rudersport, bei 
Kampfsportarten, beim Radfahren, bei Kufensportarten, im Fecht-, 
Schwimm- und Skisport, beim BogenschieSen, beim Aerobic sowie 
bei Schnellbewegungen. 

3. Verwendung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Belastung OJ Sekunden bis 5 Minuten anhalt. 

4. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Muskelbelastung mit einer Minutenfrequenz von 0,1 bis 
600 stattfindet f besonders bevorzugt mit einer Minutenfrequenz von 
3 bis 120. 
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5. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Muskelbelastung nach Intervallen von 1 Sekunde bis 5 
Minuten wiederholt, besonders bevorzugt nach identischen 
5 Intervallen. 



6. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dauer der sich wiederholenden Muskelbelastungen gleich 
10 lang ist. 

7. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Muskelbelastung von Belastungsintervall zu 
15 Belastungsintervall steigert, besonders bevorzugt zum Maximum. 

8. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kreatinpyruvat in Tagesdosen von 500 mg bis 30,0 g 
20 verabreicht wird. 



9. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kreatinpyruvat uber einen Zeitraum von 1 Tag bis 1 2 Wochen 
25 verabreicht wird, besonders bevorzugt taglich. 



10. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kreatinpyruvat gemeinsam mit anderen physiologisch 
30 wirksamen und insbesondere exogenen Verbindungen eingesetzt 

wird, besonders bevorzugt mit Koffein, Kreatin-Monohydrat oder von 
Kreatinpyruvatverschiedenen Kreatinderivaten, Eiweifc, Aminosauren 
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und deren Derivaten, Fetten und Phospholipiden, Kohlenhydraten, 
Vitaminen, Mineral- und Siifcstoffen, von Kreatinpyruvat 
verschiedenen Pyruvatderivaten, Ketosauren, Puffer-Verbindungen 
und deren Mischungen. 

11. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 10 in Pulver-, 
Tabletten-, Kapsel- oder Drageeform, in Flussigkeiten, als 
Nahrungsmittelzusatz und/oder Nahrungserganzungsmittel und/oder 
Functional Food. 
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